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ZUSAMMENFASSUNG 

Vorrlcbtung und ein Verfahren zur Obertragung von Datenpakeren verschiedener 
Verbindungen an einen Empfanger . 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorricbtung und ein Verfabren zur Obertragung von 
'.verscblusselten, durch Foigenuroroern nummerierten Datenpakeren verscbiedener 
Verbindungen an einen Empfanger, wobei vorzugsweise fur jede Verbindung der 
Verscbliisselungsvorgang im zeitveranderlichen Eiagabeparameter den Cberschlag der 
Folgenummer der Datenpakete berttcksichtlgt, wobei die Datenpakete einzeln oder zu 
rnebreren in einero vorzugsweise ebenfklls nummerierten Container befbrdert werden, 
dessen Grofle und Fehlerschutz vorzugsweise von der Anzahl der enthaltenen Datenpakete 
abhangr, wobei der Sender sicberstellt, dass eine Maximalzahl von aufeinanderfolgenden 
. nummerierten Datenpakeren derselben Verbindung in wenigstens einer Minirnakabl von 
verscbiedenen Containern iibertragen werden, 1 



Fig, 3 
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BESCHREIBUNfl ' 

' Vorrich'cung und ein Verfahren zur Uberrragung von Datenpakeren verschiedener 
Verbihdungen an einen Empfinger 

Die^mdiu^b^ehcsichaufeinVerfahrerxundeine Vorrichtung zur Ubertiaguiig von : 
5 • Datenpakeren zwischen einem Sender tmd dnen> Empf^nger sowie.ein entsprecheades 

Daienubertragungssystem. Ein derarages Verfahren isc beispielswelse aus den Dokuraenten ' 
3GPP TS.25.308 V5.2.0 (2002-03), Technical Specification, 3rd Generation Partnership 
Project; T ^chnical Specification Group Radio Access Network; High Speed Downlink Packet . 
Access (HSDPA);Overall description; Stage 2 (Release 5) $o*ne 3GPP TS 25.32 LV5.2.0 

• I 0 (2002-09) Technical Specification3rd ' Generation Partnership Project; Technical Specification 
. Group Radio Access Network; MAC protocol ^^f^^ belcannt, in dem im 

Downlink iiber den High Speed Downlink Shared Channel (HS-DSCH) Daren mit hoher ' . 
Geschwindigkeic tibertragen werden. 

Dieses bekannte Ubertragungsverfahreh aufdem HS-DSCH ^ '. " 

Shared Channel) sleht vojf, dass Daten im sog. Acknowledged Mode (AM, d.h. mit 
Olseriiagimgswiederholungen und mit Folgenummem, die die Werte von 0 bis 4095 (12- 
bit-Folgenummer) annehmen kohnen) oder im sog, Unacknowledged Mode (UM, d.h. . 
ohne Ubertragungswiederholungen und mic Folgenummern, die die Werte von 0 bis 127 
(7-bit-FoIgenummer) annehmen konnen) iibertragen werden'kOnnen. AM und UM scellen 
zwei der insgesamt drej moglichen Konfigurarionen des RLC-Proiokolls (d.h. des Proto- 
kolls das Segmentierung und Oberaagungswiederholungen steuert) dar, und es kommen 
nur diese beiden Modi zur Anwendung, weil die Nuczdaten nur dann verschlusselt werden 
konnen. 

Fur den HS-DSCH sind (wie audi for andere Transportkanfile des UMTS) unterschied- 
liche Transportblockgrafien definiert, d.h. die Anzahl der Bits, die die physikalische. 
Schicht von der MAC-Schicht erhalt und nach fehlerkorrigierender Kodierung mit Ergan- 



I 
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zung von CRC-Bits und Puncruringl ubertragt. Bei sehr guten Kanalbedingungen kann 
ein sehr grofier Transportblock mit einer hohen Wabrscheidlchkeit erfblgreich ubercragen 
werden, bei schleehten Kanalbedingungen muss eine kleine TransporrolockgrSfle gewShlt 
werden, um die WahredieinHchkeit einer erfolgreichen Ubertragung zu maximieren. 

5 

Im RLOProcokoll aiif dem SRNC (Serving Radio Nerwork Controller) werden Daien- 
pakete (RLC SDUs2), die ivon den hoheren Schichten erhalten wurden, in Teile'einer • 
vorgegebenen SegmenrierungsgrOfie segmenriert. Diese mit RLC-Header versebenen Telle 
bilden dann den Inhale der RLC PDUs3. Diese RLC PDUs durchlaufen die MAC-d 
10 Schicht, in der ggfe, ein MAC-Header erganzr wird, und erreichen dann. (mit oder ohne 
MAC-Header) als MAC-d PDUs die darunterliegende ProtokoUTeilschicht. I'm Falle der 
Datenlibertragung iiber den HS-DSCH ist das die MAC-hs Schicht, die sich.auf dem 
NodeB befmdet, • 

1 5 Die MAC-hs Teilschicht verarbeitet die erhalcenen MAC-d PDUs, die jeweUs genau eine 
RLC-PDU enchalten, und fiigt sie in MAC-hs PDUs ein, um sie dann iiber den HS- 
DSCH (d.h. aber die FunkschnirxsteUe) zu ubertragen. MAC-hs PDUs werden mittek der 
6-bit gro£en TSN (Transmission Sequence Number) nummeriert. Beispielsweise entschei- 
det die MAC-hs Schicht auf der Basis von Kanalsrtiarznngen darubec, welche Transport- 
20 blockgroiSe fur die nachste auf dem HS-DSCH aber die Lufischnitxstelle zu sendende 

MAC-hs PDU zu warden ist. Bei einer vorgegebenen RLC-PDU-Gr5Ee (und der daraus 1 
resultierendeh vorgegebenen Grdfle.der sie befcirdernden MAC-d PDU) kann daher eine 
MAC-hs PDU, je nachdem wie grofi die Transportblockgrfifie gerade gewablt wurde, meh- 
rexe MAC-d PDUs (und damlt RLCPDUs) aufhehmen. Die SegmearierungsgiMe ist ' 

• 25 gegeben' durch die sog. RLC size, die.die GrSfie der RLC PDU angibt, abzuglich der Bits 
fur den Header der RLC PDU. Die Grbfie der MAC-d PDU ergibt sich als Summe aus der 
RLC size, der GrBfie'des RLC PDU Header und der Grbfle des MAC Header. Bei aiideren 

1 Puncturing: Bntfeiming von Bits aus dem schon kodierten Block nach cioer Vorscbrift, die Sender und 
Empfanger gemau bekawiten 1st , . 

2 SDU: Service Data Unit; das Pake*, das eine Protokollschiehi von day n&chst boheren ProtokollscMcht 
erhiUt . . 

3 PDU: . Protocol Data Unit; ein Paket das eine ProtokollBcbicht an. die darunterliegende Protokollschicht 
weitergibt. 
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Kanalen als dem HS-DSCH 1st die Grofie der MAC-d PDU identisch mit der Transport- 
- blodcgroGe, wShrend im Falle des HS-DSCH dieser Zusammenhang nicht besteht, son- ■ 
dern die Gr&Se der MAC-hs PDU mit der TransportblockgroGe UbereinstLmmt. 

Bei AM-Datenubercragung kann die Grdfie.der RLC PDU nur .durch eine vergkicheweise 
zeitaufwendige Rekonfigurierung der sende- und empfangsseitigen, RLC-Maschinen gean- 
derr werden (100 -200ms). 

Bei UM'Datenabertrag'ung kann die Grofie der RLC PDU ohne Rekonfigurierung mo- 
difiziert werden. Das RLC-Promkoll im UTRAN ist jedbch auf dem RNC angesiedelt, der ' 
im allgeraeinen fiber einen DRNC4 mit dem NodeB yerbunden isc (d.h. zwei Interfaces 
rafissen passiert werden: Iur, zwischen SRNC und DRNC, bzw. Iifb zwischen DRNC Und 
NodeB). Weiterhin ist fur die Befdrderung von Daten vcm RNC zum Node B etwa die 
halbe Round Trip Time anzus'erzen. Die voile Round Trip Time bezeichnet die Dauer, die 
nach dem Senden von Daten vom RNC zum UE bis zum Erhalt einer Antwort im RNC 
vergeht, und wird ttblicherweise mic ca; 100ms (worst case) angegeben. D.h. bis zu ca. 
50ms kann diese Ubertragung zwischen SRNC und NodeB dauem. Daher kann die RLC 
i PDU size auch im Falle von UM Datenubenragung nicht sehr sehnell verandcrr werden: 
Fine Steuerungsnachricht vom NodeB zum SRNC, die der betroffenen RLC-Maschihe auf 
dem SRNC anzeigen wiirde, dass von nun ab z.B. die doppcke RLC PDU Gro£e moglicb. 
ist, wiirde erst nach bis zu 50 ms die RLC Maschine erreichen,.und es wiirde noch bis zu 
50ms dauern, bis RLC PDUs (eingepackt in MAC-d PD.Us) mit dieser veranderten GrdGe ; 
auf MAC-hs eintreffen. Da aber der Funkkanal sich in viel kijrzeren Abstanden drastisch 
andern kann, muss zur Anpassung an die tarsSchlichen Kanalbedingungen die Transport- 
blockgrofie in diesen kurzen Abstanden geSnderr werden kdnnen, will man vermeiden, dass 
die Zahl der Uberrxagungswiedeiholungen auf MAC-hs-Ebene deutlich ansteigt, weil der 
Transportblock (wegen einer zu grofien RLC PDU) zu grofi gewahlt war. 



4 DRNC: Drift RNC. Ira allgemeinon Fall hat die Mobilstation den Binzugsbereich 3ires Serving RNC 
(SRNC) verlassen und halt sich in einer Zelle auf,.die von einam andaren RNC versorgt wird. Dieser andere 
RNC, wird dann als Drift RNC bezeichnet. 
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Aus den genannten Griinden muss also die Grofie einer RLC PDU sawohl bei AM als 
. . auch bei UM so klein gewahlc warden, dass eine RLG PDU im kleinsien Transporcblock 

aufgenommen werden kann, der bei den vorliegenden Kanalbedlngungen zu unterscutzen 
ist. Nur dann ist es mBglich, bei sehr schlechten Kanalbedlngungen Nutzdaten im klelnsten 
5 Transporcblock zu tibertragen, der den robustesten Fehlersehutz bietec. 

Bei den in TS 25.321v520 vorgesehenen Transportblockgrdfien, wSren etwa 70 Trans^ 
portblScke der klelnsten GroBe in eineni Transporcblock der grSflten Ausdebnung ent- 
halten. Wgblt man also die RLC PDU Gr6fie so, dass eine RLC PDU in einem Transport- 

10 block der kleinsten Grflfie befordert werden kann, kann es vorkornmen, class bei sehr ' 
gttnstigen Kknalbedingungen bis zu ca. 70 RLC PDUs in einer einzigen MAC-hs PDU 
beffcrderc werden. Gleichzeitig ist aber beim groGten moglichen Transportblock der 
. Fehlersehutz durdi feblerkorriglerende Kodierung sehx gering, dJi. das Risiko einer 

feblerhafteh ErscQbencagung ist relativ hoch. Uberrxagungswiederholungen auf MAC-bs 

15 Ebene mussen (wenigscens bei Chase Combining) mlt derselben grofiten mSglkhen Trans- 
' portblockgrofie erfolgen, so dass auch bier das Risiko hoch ist, wiederum erfblgios zu sein, 
so dass u.U. der Scheduler in MAC-hs auf NodeB den Abbruch der Uberrragung entsched- 
den muss, Geschiehc das zweimal hintereinander, so ist es moglich, dass 140 aufeinander 
folgende RLC PDUs verloren geheru 

' ■ ' ■ ' 20 ' ' ^ 

• Geharen die aufeinander fblgenden RLC PDUs zum selben logischen Kanal (d.h. sie sind 
' ernpfangsseirig fur dieseibe RLC-Maschine besrimmt), so kann die erapfangende RLC- 
Maschine im Falle von UM nicht erkennen, dass 140 RLC PDUs verloren gingen; 
stattdesseh. nimmc sie per definitionem an (vgl. T$ 25.322v520, Abschnit 1 1 .2.35), dass 
( .. 25 140-128= 12 RLC PDUs verloren gingen,, da es nur 128 verschiedene Folgenurnmern bei 
UM gibtj eine andere M5glicbkeit gibt es fur die RLC-Maschine nicbt. Damit verlieren 
Sender- und Empfanger-RLC-Maschine hinsichdich des Mechanismus for Verschliisselung 
und Entschlttsselung Hire Synchronicac: Die Empfangsseitge RLC-Maschine erkennt niche, 
dass sendeseiiig ein Uberschlag der RLC Folgenummer stattgefunden hat, so dass die fur 



5 3GPP TS 25.322 V5.2.0 (2002-0P)TechnicalSpecification3rd Generation Partnership Projeoi.-Technical . 
Specification Group Radio Access Network;Radio Link Control (RLC) protocol specification(Rel&ase S). 
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die Chiffiierung wichtige HPN (Hyper Frame Number) 6 zwar sendeseitig, niche aber. 
empfangsseitig inkrementiert wird. Dies hat zur Folge, dass bei alien (auf die verlorenen 
RLC PDUs) folgenden RLC PDUs empfangsseitig die Entschlusselung nur noch wertlose 
Daren liefcrc Der zeitabhangige pmgabeparameter COUNTS des Cbif&ier/ De-; 1 
5 ' chifftieralgorithms besteht sendeseirig aus einem inkrementierten HPN-Wert und der 
RLC-PDU-Folgenummer, wShread empfangsseitig der JMcArinkrememierteHFN-Wert 
und die PXC-PDU-Folgenummer den COUNT-C-Werc bilden. 

DarUber binaus ist zu beachten, dass es keine notwendige Bedingung fur den- Veriust der 
1 0 Synchronic* der sende- und empfangssdtigen RLC-Maschinen ist, dass aufeinander 
• folgende MAC-hs PDU vollstandig verloren gehen. Entscheidend (und hinreichend) fur 
den Verlust der Synchronic ist der Verlust von 1 28 aufeinander folgenden RLC PDUs 
des betrochieren logischen Kanals. Je nachdem wie der Scheduler die MAC-hs PDUs mit 
' Daren befullt, konnen dlese aufeinander folgenden 128 RLC PDUs z. B, auf zwd MAC-hs 
1 5 PDUs verteilt'seln, die hicht direkt hintereinander verschiekt werden. 

Es ist offensichclich, dass dies unter alien Umstanden vermieden werden muss, selb'st wenn 
der Verlusc von zwei oder rnehr MAC-hs PDUs nur sehr selren auftrict; denn noertn dieser 
Fall eincritr, hat er katastrophale Auswirkungen, da eine Datenubertragung auf dera 
20- becroffenen logischen Kanal nicht mehr mQglichisc. 

Im Falle von AM ist in dieser Hinsicht kein grSfseres Problem zu erwarten, da mindestens 
4096 RLC PDUs desselben logischen Kanals verlorengehen miissten, bevoir ein Uberschlag • 



6 Mit HFN werdon die 25 hOchstwertjgen Bits des zeitveranderlichen Eingabeparameters COUNT-C des 
Chiffricralgorithmus hs2<sichnet, w&hrend die 7 bit derUM RLC Folgenummer SN (Sequence Number) die 7 
niedarwertigsten Bits von COUNT-C reprase&tieren. Weltere Details zur Chifirierung sind in ... dargestelli: 
Die zu verschlusselndcn Nutedaten (Plaintext Block) werden bit-waise zur Chifinerraaske (Key Stream Block) 
addiert, die unter Verwendung das Chiffiierachlilssels CK, des zeitveranderlichen Eingabeparameters 
,COUNT-C. der Identtotdes Radio Bearer (BEARBR), der (Jbenragungsriohtung (Uplink oder Downlink) 
sowie.der Lfinge (LENGTH) des Nutzdafenblooks mircels des CUif&ieralgoriihmus fS gebildet wird. Das 
Additionsergcbpia wird als CIPHERTEXT BLOCK, bczeichnet und stellt den zu verschltlsselnden Datenteil 
einer RLC PDU dar. Empfangsseitig wird die CHfiViermaske unter Verwendung derselben Eingabeparameter 
des Algorithms f8 anient erzeugx und wiederum dureh Addition der Chiffriermaske zum empfangenen 
Datenteil dor RLC PDU die Verschlussehmg ruckgangig gemacht, sofism empfensseitig dieselben Werte Sir 
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der HFN unerkannt bleibt. Saviele RLC-PDUs sind aber auch in einer grofleren Zahl yon 
aufeinander folgenden MAC-hs PDUs niche enchalren. 

Es ist Aufgabe der bier beschriebenen Erfindung, ein Verfahren zu beschreiben, mit dem 
verhindert werden kaitn, dass' fur einea logischen Kanal zur Beforderung von UM RLC 
PDUs uber den HS-DSCH der Fall eintreten kann, dass durch Verlust mehr als einer 
MAC-hs PDU die DechJflrierung der Dacen dieses logischen. Kanals auf der Empfangsseite 
mehr mehr mSglich ist, s'owie eln entsprechendes Datenuberrragungssystem aufeuzeigen. 
Diese Aufgabe ist erfindungsgemafi geldst durch ein Verfahren nach Ahspruch 1 . 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, den Sender Immer darauf achten zu lassen, dass die 
Anzahl der mictels Folgenummern nummerierten Darenpakete eln- und derselben Ver- 
bindung, die er zur Ubertraguhg in den Container elnftigr, eine vorgegebene Maximalzahl 
niemals uberschreftet. Damit wird erreichr, dass bei Verlust einer Anz a h l von Contaiaem, 
die alle aufemanderfolgende Datenpakete derselben Verbindung erhalten, die Zahl der ' 
dadurch verlorenen Datenpakete dieser Verbindung mit sehr boher Wahrscheinlichkeit 
immer kleiper ist als die Anzahl der Folgenummern der Darenpakete. Gehen namlich 
nundestens soviele aufeinanderfolgende Darenpakete verforen, wie es Folgenummern gibt, 
so berucksiclifigt der Verschlusselungsvorgang auf .der Sendeseite wenigstens einen Ober- 
schlag der Folgenummern mehr, als der Entschlusselungsyorgang auf der Erapfangsseite, so 
dass die Entschlttsselung keine sinnvollen Daten mehr liefern kann. Die genannte Anzahl 
der Container wird dabel indirekt durch die'vorgegebene Maadmalzahl der Darenpakete ' 
i bestimmt, die der Sender in einen Container einfiigen kann. 

Ein Container bezeichnet bier eine Folge von Nucs-Bits, die die physikalische Schicht unter 
Anwendhjng fehlerkorrigierender Kodierung innerhalb eines Funkrahmens vorgegebener 
LSnge ubertragt. In UMTS wird fur einen solchen Funkrahmen der BegrifF Transmission 
Time Interval (TTI) bemirzr, wShrend der Container als Transport Block bezeichnet wird. 
Ein TTI des HS-DSCH dauerr 2ms. Bel einer grofien Zahl der Nutz-Bits, die ein solcher 



die Ehigabeparometer zur Anwendung kommen wio sondesoitig. Wichtig ist hierbei, dass die UM RLC 
~~~ zur Obertragung nicht YersohlQsseli wird.fi 
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Container iibenragen karm, ist die Leistungsfkhigkeit dei fehlerkorrigierenden Codierung 
in dear Regel sdiwacher als bei einer kleinen Zahl art Nutz-Bits. 

Gemafi der vorteilhafren Ausgestaltung der Erfindung nach. Anspruch 2 wird die einzu- 
5 haltende Maximal zahl der Datenpakete, die der Sender in den Container einfugen darf, 
dem Sander uber eine IConfjgurationsnacriricht vorvder diesen Sender konfigurierenden 
Nerzeinheit mitgeteilt, Im UMTS befindet sich der Sender auf dem NodeB, und er erfahrt 
die einzuhaltende Maximalzahl fur jeden logischen Kanal der in UM becrieben wird, vom 
SRNC,. der diese Information ilber Iur (bzw. den DRNC) mirxeis Nachrichren des' 
10 KNSAP-ProrokolLs (Radio Network System Application Part) und uber Iub mittels Nach- 
richten des NBAP-Protokbll (Node B Application Part) an den Node B wekerleitet, 

Dabei kahn die konfigurierende Maximalzahl sick pauschal auf alle in UM betriebenen lo- 
gischen Kanale beziehen, oder fur einzelne Teilmengen von in UM betxiebenen Kanalen je 
15 eine Maximalzahl vorgegeben werden. 

. Durch Wahl einer ausreichend kleinen Maximalzahl kann die Wahrscheinlichkeit fiir den 
genanncen Verlust der Synchronitat des VerscWusselimgsraechanismus kleiner als 1 Oe-09 
gemacbt werden. 

20 ■ . ' . ' 

■: Gemai? der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 3 ist vorgesehen, dass 
der Sender - obwohl er nicht die Peer-Entity der sendenden RLC- oder MAC-Teikchicht 
ist — die in jedem Daienpaket enthaltene Verbindungskennzeichnung liest, enrscheidet, ob 
das becrachtete Darenpaket zu einer Verbindung gehSrt, die im UM betrleben wird, dann 
25 ermircelt, ob ilieses Datenpaker noch in den Container eingefugt werden darf, ohne die 

Maximalzahl zu uberschreiten. "WQrde die Maximalzahl iiberschritten, so berucksiehtigt der 
Sender das Darenpaket erst for die Ubenxagung in elhem riachsten Container. 

Gemafi einer zweiten Ausfuhrungsfbrm der Erfindung wird die Aufgabe erfindungsgemafi 
30 gelost durch eln Verfehren nach Anspruch 4, 
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Bei dieser Ausfuhjungsform ist die Maximakahl aufeinanderfblgender nummeriexter 
Datenpakete derselben Verbindung in der Regel identisch mic der Anaahl der Folge- 
nummern, die diese Datenpakete rtummerieren, da der Verlust dieser Anzahi yon auf- 
elnanderfolgenden Datenpaketen dazu fuhrt, dass die Empfangsseice einen Oberschlag der 
Folgenuinrner auf der Sendeselte nicbt erkennt. Die Minimakahl der verschiedenen Con- 
miner, in denen die Datenpakete zu ubertiagen sind, wird besdmmt durch die angesnrebte 
Wahrscheinlichkek, mir der die Maximakahl von auferaanderfolgendennummerterten Da- 
tenpaketen derselben Verbindung verlorengehen durfen. Ist beispielsweise die Verlustwahr- 
scheinlichkeit fur einen Container 1 Oe-04, so ware die Minimakahl der Container auf den 
Wert 3 zusetzeh, wenn die Verlustwahjschetnlichkeit fur die Maximakahl von aufeinander- 
foigenden flummerienen Datenpaketen derselben Verbindung 10e-12 nicht iiberschreiten . 



Das Verfahren nach Anspruch 4 sollte vorzugsweise dann angewendet werden, wenn die 
Kanalbedingungen erwaxten kssen, dass die Wahrscheinllchkeit fur den Verlust eines Con- 
tainers im Bereich von 1 Oe-04 liegt, wShrend das Verfahren nach Anspruch 1 auch fiir ho- 



lm UMTS wttrde die Brfindung wie folgt realisierc 

Beim Aufbaii eines logischen Kanals der im UM Daten iiber den HS-DSCPI iibertragen 
soli, teilt der SRNC iiber erne RNSAP-Prozedur dem DRNC fur dlesen logischen Kaiial 
die Maximakahl M 1 der MAC-d PDUs, die der Scheduler im Node B in eine MAC-hs 
PDU einfUgen darf, Dariiber hlnaus kann der SRNC dem DRNC (beispielsweise fur den 
Fall giinstiger Kanalbedingungen) die Minimalzahl M2 der MAC-hs PDUs mitteilen, auf 
die der Scbedukr 128 aufeinanderfolgende MAC-d PDUs dieses' logischen Kanals zur 
Obertragung verteilen muss. Diese Parameter leitet der DRNC an den Node B mittels 
einer NBAP-Prozedur weiter. Die dafilr in Frage kommenden KNSAP- vmd NBAP- 
Prozeduren haben jeweils denselben Namenj es sind die . 

Radio Link .fcrt^Prozedur (die verwendete Nachricht heissx RADIO LINK SETUP) 

7 25.433 v520 : The procedure establishes cno or more DCHs cm all radio links, and in addition, it can include 
flie establishment of one'or more DSCHs or an HS-DSCH on one radio link. 
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Synchrorused Radio Link Reconfiguration Preparation Prozedur (die verwendete Nachricht 
heissc RADIO LINK RECONFIGURATION PREPARE) wobeider sog. Radio Link ' 
mehrere logische Kanale umfassen kann, d.h, zum Aufbau eines weiteren logischen Kanais 
wtirde die Reconfig^atiorM^i'idnz yerwendet werden. 

Fur jeden logischen Kanal betreibn der Scheduler euien Zahier, niit dem er die Anzahl der 
MAC-d PDUs eines logischen Kanais for UM-DatenUbertragung zahlt, die ex, in eine 
MAC-hs PDU einfogt, Bei kufender Obenragung der Daten des becrachteten logischen 
Kanais im UM liest der Scheduler den MAd-Header jeder erhakenen MAC-d PDU. 
Enthalt die empfangene MAC-d PDU Daten for den betrachteten logischen Kanal, so rttgc 
sie der Scheduler nur dann in eine noch zu sendende MAC-hs PDU ein, wenn der Zahler 
for diesen. logischen Kanal den Wert Ml noch nlcht erreicht hat. 1st dieser Wert erreichc, 
so. sieht der Scheduler diese MAC-d PDU for die Ubercragung in einer. sparer zu sehdenden 
MAC-hs PDU vor. 

Ergeben sich sehr giinstige Kanalbedingungen, so dass man erwarcen kann, dass die 
Verlusrwahrscheinlichleit for eine MAC-hs PDU z..B. den Wert 10e-04 nicht : 
Oberschreicet, so kann der Scheduler dieses Verfahren unter Venvendung der Minimalzahl 
M2 wie folgt modifizieren: 

Der Scheduler idenufiziere die nSchsten zu sendenden 128 MAC-d PDUs des'he'rxachteren 
logischen Kanais. Fur diese stellt er sicher, dass sie in mindestens M2 verschiedenen MAC- 
hs PDUs ubertragen werden. • 

Das Fenster, rnit dem der Scheduler die nSchsten zu sendenden 128 MAC-d PDUs 
ermitcelc, kann auch gleitend seln: Hat er beispielsweise bei M2=5 for den logischen Kanal 
LCI 

die erscen 60 MAC-d PDUs in der MAC-hs PDU rnit der TSN 21, . '* 



25.423v530: If 'the HS-DSCH Information 03 is present, the DRNS shall establish ihe requested HS-DSCH 
resources on tha RJL indicated by ihe HS-PDSCH XL ID IE. ' 
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. weitere 40 MAC-d PDUs in der MAC-hs PDU mrc der TSN 23, 
weitere 20 MAC^d PDUs in der MAC-hs PDU mit der TSN 24, 
weitere 7 MAC-d PDUs in der MAC-hs PDU mit der TSN 27, sowie 
eine weitere MAC-d PDU in der MAC-hs PDU mit der TSN 29 
5 ubercragen, so kana der Scheduler fblgenderrnafien vorgehen; 

Empfangr er eine positive Bestatigungsnsichricbc far die MAC-hs PDU mit der TSN 27, 
wShrend fur die ttbrigen MAC-hs PDUs eine solche Bestadgungsnachricht noch aussreht, 
so geht der Scheduler davon aus, dass die Mobilstarion die 7 MAC-d PDUs, die. in der 
10 MAC-hs PDU mit der TSN 27 enrhaiten waren, taisichllch auch erhalten hat. Damic 
kann er das Eertster der nachsten 128 aufeinander fblgehden MAC-dPDUs von LCI, die 
. zu ubertragensind, so verschieben, dass es die eine MAC-d PDU, die in der MAC-hs PDU 
. mit der TSN 29 enthalten'isr, enthalt sowie 127 folgende ; MAC-d PDUs, und darnit schon 
1 weitefe MAC-hs PDUs zusammensetzen und ggfs. auch iiberaagen. 
15 ••*..'• : 

Es ist sogar m5glich, eine ahnliche Modifizierung ganz ohne die Miriirnaizahl M2 zu 
erreichen: 1 

Dazu muss der Scheduler ledigUch sfcherstellen, dass nie mehr als 127 MAC-d PDUs 
20 desselben logischen Kanals in sich gleichzehig In der Obertragung befmdlichen MAC-hs 
PDUs enthalten sind. Er darf dann erst eine weitere MAC-d PDU dieses logischen Kanals 
in die hachste zusendende MAC-hs PDU einfugen, werin er fur eine der sich gegenwfirrig 
in der Ubertxagung beflndenden MAGrhs PDUs, die MAC-d PDUs des betrachteten 
logischen Kanals enthielt, eine positive Bestadgungsnachricht erhalt,' die ihm anzeigt, dass 
25 die Mobilstarion diese MAC-hs PDU fehlerfrei empfangen hat.' 

Hat der Scheduler beispielsweise fur den logischen Kanal LCl 
die ersten 60 MAC-d PDUs in der MAC-hs PDU mit der TSN 21, . 
• weitere 40 MAC-d PDUs in der MAC-hs PDU mit der TSN 23, 
30 weitere 20 MAC-d PDUs in der MAC-hs PDU mit der TSN 24, 

weitere-7 MAC-d PDUs in der MAC-hs PDU mit der TSN 27 . • 
gesendet, so wurde er erst nach Erhalt einer positiven Bestadgungsnachricht fur eine der 
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MAC-hs PDUs coir TSN 21, 23, 24 oder 27 weitere MAC-d PDUs von LCI in MAC-hs 
PDUs verschtcken dtirfen. 

Erhalt er beispielsweise eine posirive Best&tigungsnaohricht 
5 ' • fur die MAC-hs PDU mit TSN 27, so darf er bis zu 1 27 weitere MAC-d PDUs in 
einer oder mehreren MAC-hs PDUs (ibertragen, 

• far die MAC-hs PDU mir TSN 24, jedoch keine positive BestStigungsnachricht fur 
die MAC-hs PDU mit TSN 27, so darf er bis zu 127-7=120 weitere MAC-d PDUs 

■ • in einer oder mehreren MAC-hs PDUs iiberrragen 

10 • flir die MAC-hs PDU mit TSN 23, jedoch keine positive Bestarigungsnacbxichc fur 
. die MAC-hs PDUs mit den TSNs 24 und 27, so darf er bis zu 127-20-7=100 
weitere MAC-d PDUs in einer oder mehreren MAC-hs PDUs ubertragen 

• fiir die MAC-hs PDU mir TSN 21, jedoch keine positive Bestatigungsnachrichc for 
die MAC-hs PDUs mir den TSNs 23, 24 und 27, so darf er bis zu 127-40-20- • 

15 7=60 weitere MAC-d PDUs in einer oder mehreren MAC-hs PDUs iibenragen 

Dieses Voigehen ist allerdings nor mQglich, weiin wegen gOnsriger Kanalbedingungen die 
Wahrscheinlichkeit fur den Verfust einer MAC-hs PDU ausreichend gering ist. Verlust 
einer MAC-hs PDU kann dadurch zustandenkommen, dass NodeB eine negative 
20 Bestarigungsnachricht, mit der die Mobilstadon eine Ubertragungswiederholung fur eine 
MAC-hs PDU anfordert, irrrijmli'ch-als eine posirive Bestatigungsnachricht auffasst. 

Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf einen Sender, einen Emp&nger und ein System, 
in welches das erfindungsgemafie Verfahren implementiert wird.. 

25 : 



[1] 3GPP TS 25.308 V5 .2.0 (2002-03), Technical Specification, 3rd Generation Partnership 
Projects Technical Specification Group Radio Access Network; High Speed Downlink 
Packet Access (H5DPA) jOverall description; Stage 2 (Release 5) 
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[2] 3 GPP TS 25.321 V5.2.0 (2002-09) Technical Specificario«3rd Generation Partnership 
Project; Technical Specification Group Kadio Access Network; MAC, protocol 
specification (Release 5) 

[3] 3 GPP TS 25.433 V5.2.0 (2002-09)Technical Specification3rd Generation Partnership 
5 ProjeccjTechnical Specification Group Radio Access NetworkjUTRAN Iub interface 
NBAP ( signalling(Release 5) 
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PATENTANSPROQHF, 



1 . Verfubren zur Obertragungvon verschlijsselien, durch Folgenummern nummerierten 
Datenpaketen verschiedener Verbindungen zwischen einem Sender and einem EmpfSnger. , 
wobei vorzugsweise' filr j ede Verbindung der VerscMusselungsvorgang im 
zeitveritaderlichen Euigabeparameter den Oberschlag der Polgenummer der Datenpakete 
beriicluichtigc, wobei die Datenpakete einzeln oder zu mehreren La einem vorzugsweise 
ebenfalls nummerierten Container befordert werden, des'sen GroSe und Fehlerschuiz 
vorzugsweise von der Anzahl der enthaltenen Datenpakete abbangt, wobei der Container 
nur eine vorgegebene Maxirnalzabl von Datenpaketen em-. und derselben Verbindung 
aufweist. , 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender der Container fur 
jede Verbindung zu sendender verschliisseker Datenpakete die einzuhaltende Maxirnalzahl 
der Datenpakere, die in den Container eingefugt werden dilrfen, iiber eine 
Konfigurierungsnachrichr von der diesen Sender kortfiguxlerenden Nerzeinheit mltgeteilt 
bekommt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeruizeichnet, dass der Sender die im ( 
Datenpaket enthakene Verbindungpkennzeichnung liest und das Datenpaket der jeweiligen 
Verbindung zuordnet und daunt ermittelt, ,ob dieses Datenpaket noch in den Container 
eingefugt werden darf, ohne die Maxirnalzahl zu uberschreiten. 
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4. Verfahren zur Obenragung von verschlusselten, durch Folgenummem nummerierten 
Datehpaketen verscbiedener Verbindungen zwischen einem Sender und einem Emp&nger, 
wobei voraugsweUe far jede' Verbindung der Verschlttssdungsvorgang irn 
zeicverSnderlichen Eingabeparamerer den Oberscnhg der Folgenummer der Datenpakete 

. berQclcsichtigt, wobei die Datenpakete einzeln oder zu mehreren in einem vorzugsweise 
ebenfalls nummerierten Conuainer befordert werden, dessen Grofie und Fehlerschutz ' 
vorzugsweise von der Anzahl der enchalcenen Datenpakete abhsngt, wobei sichergestellt 
wird, dafi eine Maximakahl von au&ihanderfblgenden nummerierten Datenpaketen 
derselben Verbindung in wenigstens einer Minimalzahl von verschiedenen Concainern 
ubertragen werden. ■ 1 

5. Verfahren nacb Anspruch 4, 
dadurch gekeiiny.eichngt. 

dass der Sender der Concainer fur jede Verbindung zu sendender verschlttsselter 
Datenpakete die einzuhaltende Masdmalzahl der Datenpakete, die in einer Minimalzahl 
von verschiedenen Concainern zu ubertragen sind, sowie die Minimalzahl der zu 
verwendenden Container iiber eine Konfigurienmgsnachrichr von der diesen Sender 
konfigurierenden Netzeinheit mitgereilc bekommt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadureb. gekennzeichqet, . 

dass der Sender die im Datenpaket enthaltene Verblndungskennzeichnung liest und das 
Datenpakec der jeweiligen Verbindung zubrdnet und. dam it ermirtelt,' ob dieses Datenpaket 
noch in den Container eingefUgt werden darf, ohne die Maximalzabl der einzufugenden 
Datenpakete zu tiberschreiren bzw. ohne die Miinimalzahl der zu verwendenden Container 
zu unterscnreiten. 
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7. Sender zur Obertragung von Yerschlusseken, durch Folgenummern numrnerierten 
Dacenpaketen verschiedener Verbindungen an einen Empfanger, -wobei vorzugsweise fiir 
je"de Verbindung der Verachiussehuigsvorgang im zeltveranderlichen Eingabeparameter den 
pberschlag der Folgenumrner der Datenpakete berttcksichtigt, wobd die Dacenpakete 
■ einzeln oder zu mehreren in einem vorzugsweise ebenfalls numrnerierten Container 
befbrderr werden, dessen GrOfie und Pehlerschutz vorzugsweise von der Anzahi der. 
enthaltenen Daienpakece abhangt, wobei der Sender sichersiellt, dass eine Maximalzahl . 
von aufeinanderfblgenden numrnerierten Datenpakeren derselben Verbindung in • 
Wenigsrens einer Minimalzahl von verschiedenen Containern iibertragen werden. 
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